



Classification of throwing types using characteristics from the 
run-up phase to the preparation phase in javelin throwers
Keita MATSUFUJI1），Akihito YAITA1,2），Akihisa HIKITA2）
Abstract
This study aimed to clarify the characteristics of the ways of throwing by classifying javelin 
throwers based on records performed under various conditions with a focus on the run-up phase to the 
preparation phase in javelin throws. Sixteen university male javelin throwers were asked to perform four 
kinds of throwing: a standing throw without a run-up; a one-cross-step throw; and a three-cross-throw. 
After computing the ratios of the measured performance mentioned above with their best records in the 
season, the classification was conducted using cluster analysis. As a result, the following three types 
were obtained: 1）“An upper-body dominated type,” which is dominated by power in the body stem and 
upper limbs and of which performance from a cross-step phase is equivalent to approximately 90% of the 
best record in the season; 2）“A type in proportion to the running-up speed,” which gradually increases 
from standing-throwing to the best record in the season and of which throwing performance improves 
in proportion to the running-up speed; and 3）“A lower-body dominated type” which is excellent in the 
Stretch-Shortening Cycle（SSC）of lower limbs and for which excellent throwing performance can be 
expected at a speed above a certain level with the increasing rate from three-cross-step throwing to the 
best record in the season at approximately 30%. As the “upper-body dominated type” and “lower-body 
dominated type” out of these classified types tend to have a high athletic level, it was suggested that it 
is needed to possess physical fitness such as SSC in the upper or lower limbs to obtain a certain athletic 
level.
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年齢 (歳) 20.38 ±0.78
身長 (cm) 175.27 ±6.87
体重 (kg) 79.51 ±6.49




























































A 53.00 61.00 69.00 77.89
B 48.00 54.00 65.00 70.55
C 31.30 35.40 41.00 44.99
D 53.80 63.25 65.20 72.93
E 50.84 56.64 63.43 75.91
F 46.60 50.32 58.22 68.59
G 44.15 51.00 55.65 66.30
H 47.15 58.00 64.20 74.21
I 43.50 49.40 57.70 66.66
J 39.00 45.00 52.60 61.41
K 40.58 48.90 56.95 66.36
L 37.70 43.90 48.60 61.22
M 34.00 41.40 44.80 56.75
N 44.00 54.50 54.50 74.40
O 45.80 53.90 53.90 73.58
P 46.99 51.80 51.80 71.46
平均 43.51 49.24 55.82 67.33



















A 68.0 78.3 88.6
B 68.0 76.5 92.1
C 69.6 78.7 91.1
D 73.8 86.7 89.4
E 67.0 74.6 83.6
F 67.9 73.4 84.9
G 66.9 77.2 84.3
H 63.5 78.2 86.5
I 65.3 74.1 86.6
J 63.5 73.3 85.7
K 61.2 73.7 85.8
L 61.6 71.7 79.4
M 59.9 73.0 78.9
N 59.1 61.3 73.3
O 62.2 67.1 73.3
P 65.8 68.2 72.5
平均 65.2 74.1 83.5
表3．被験者ごとの3種類の投擲の投擲記録のシーズンベストに対する比率
図1．被験者ごとの3種類の投擲による投擲記録のシーズンベストに対する比率からクラスター分析したデンドログラム

































平均±標準偏差 (m) 44.10±9.28 50.13±10.80 58.33±12.36 66.59±14.10
シーズンベスト
に対する比率
(%) 69.9 80.1 90.3 100.0
平均±標準偏差 (m) 42.61±4.98 49.40±5.20 55.79±5.99 66.35±5.79
シーズンベスト
に対する比率
(%) 64.1 74.3 84.0 100.0
平均±標準偏差 (m) 45.60±1.23 47.90±1.65 53.40±1.16 73.15±1.24
シーズンベスト
に対する比率

































































立ち投げ 1クロスステップ 3クロスステップ シーズンベスト†)
考　察
　第１クラスターは，クロスステップ局面からの投擲
でSBの90%程度の投擲を行った．助走を加えたSBと
の差が小さく，３クロスステップ投げから助走のある
SBまでの記録の上昇率が10%程度であることから，
29やり投げ競技者の助走局面から準備局面の特徴による投擲タイプの分類
助走スピードの影響が最も小さい特徴を有していると
考えられる．伊藤ほか2）は，助走速度と投擲距離との
間には有意な関連があると報告しているが，助走速度
が上がらなくても投擲距離を出すことができるこれと
は異なる傾向を持った競技者群であることが示され
た．田内ほか4）は，やり投げにおいて上肢のSSC運動
を利用したパワー発揮能力が優れていることは重要と
述べており，それらの効果を利用するには伸張局面か
ら短縮局面へ素早い移行能力を有することが重要5）と
言われている．したがって，このクラスターの競技者
は，助走スピードの上昇をそれほど必要とせずに４名
中３名は大学生トップレベルの投擲を行っており，山
本ほかの報告する体幹をエネルギーの発生源として肩
関節の水平内転と肘関節の伸展動作を利用した投擲に
よってやりの速度を高めている6）と考えられ，体幹か
ら上肢の体力に優れた ｢上半身優勢タイプ｣ と考える
ことができる．
　第２クラスターは，助走なしの立ち投げからSBま
で助走距離が長くなるにつれて徐々に記録が上昇する
傾向が示された．助走で得られた運動エネルギーを投
運動に利用し，投擲を行っていると考えられる．助走
速度と投擲距離との間には有意な関連があり2），助走
なしの立ち投げ，１クロスステップ投げ，３クロスス
テップ投げ，通常の投擲（SB）は，クロスステップ
局面およびその前の助走局面におけるスピードが上昇
することは明らかであることから，それらの上昇した
エネルギーを利用した投擲によって投擲距離を伸ばし
ていると考えられる．また，助走が重要となる三段跳
や走幅跳びなどの競技においても，助走速度と競技記
録との関連が認められており7,8），自明の結果である
と考えられる．しかし，このクラスターのSB平均値
は66.35mであり，大学生の平均的な競技レベルであ
り，助走速度を上昇させることには限界が考えられる
ことから，競技力向上を志向するためには助走スピー
ドの上昇以外の要因をトレーニングする必要があると
考えられる．したがって，助走スピードの上昇につれ
て投擲記録が向上させる ｢助走スピード比例タイプ｣
と考えることができる．
　第３クラスターは，助走なしの立ち投げから３クロ
スステップ投げまでの記録がSBの70%程度に留まっ
ており，３クロスステップ投げとSBの差が最も大き
く上昇率は30%程度であった．田内ほかは，クロスス
テップ局面における下肢のSSC運動が投擲距離に影響
する3）と述べており，山本ほかは助走投げの特徴につ
いて下肢で生みだされたエネルギーを上肢に効率よく
伝達することが初速度を高める6）と報告している．こ
のクラスターの競技者は３クロスステップより少ない
助走速度では，下肢のエネルギーを獲得することが十
分ではないことが考えられ，下肢のSSC運動によるエ
ネルギーを投擲に効率よく利用するためには，助走で
得られる一定以上のスピードが必要になると考えられ
る．野友ほか9）は，クロスステップ局面において重心
速度の低下を抑えながら左脚接地後の膝関節をほとん
ど屈曲させないことで，急激な重心速度低下が起こり，
助走による運動エネルギーを得ることができると述べ
ており，このクラスターの競技者はより速い助走速度
をこのようなブロック動作によって投擲につなげる大
きなエネルギーにするための下肢のSSC運動能力を有
していると考えられる．また，このクラスターのSB
平均値は73.15mであり，より大きな助走スピードを
活用できる下肢のSSC運動能力によって大学生トップ
レベルの投擲に繋げていると考えられる．したがって，
一定以上の速さの助走スピードを活用できる下肢の
SSC運動能力に優れた ｢下肢優勢タイプ｣ と考えるこ
とができる．
結　語
　本研究は，やり投げにおける投運動の助走局面から
準備局面までに注目し，様々な条件下での投擲記録か
ら選手の分類を試み投擲方法の特徴を明らかにするこ
とが目的であった．やり投げを専門としている男子大
学生16名を対象に，助走なしの立ち投げ，１クロス
ステップ投げ，３クロスステップ投げの投擲を測定し
た．測定結果からSBに対する比率を算出し，クラス
ター分析を用いて分類した．その結果，クロスステッ
プ局面までの投擲でSBの90%程度を投げる体幹から
上肢の体力に優れた ｢上半身優勢タイプ｣（第１クラ
スター），立ち投げからSBまで徐々に記録が上昇して
いるバランスタイプ．助走スピードの上昇につれて投
擲記録が向上させる ｢助走スピード比例タイプ｣（第
２クラスター），３クロスステップ投げからSBへの上
昇率が30%程度となる一定以上の速さの助走スピード
を活用できる下肢のSSC運動能力に優れた ｢下肢優勢
タイプ｣の３つのクラスターに分類することができた．
　また，第１クラスターと第３クラスターの競技レベ
ルが高い傾向にあり，上肢または下肢のSSC運動能力
を中心とした体力を有している必要性が示された．こ
れらの投擲タイプが明らかになったことによって，よ
り競技者の特徴にあった効果的なトレーニング方法の
30 松藤　圭汰　他
構成に貢献できたものと考えられる．
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